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@ Sicherungsverfahren und optoelektronischer Sensor 

@ Did Erfindung betrlfft ein Verfahren und efnen Sensor 
zur Sicherung eines Gefahrenberetchs eines bewegten, 
eine Angriffsstelle aufweisenden Werkzeugs. Ein Uberwa- 
chungsbereich mit einer Beg renzungsfl ache wird uber- 
wacht, deren Querschnitt sich entlang eines Kreisbogens 
Oder dariiber hinaus erstreckt, wobei der Mittelpunkt des 
Kreisbogens von der Angriffsstelle des Werkzeugs in Be- 
wegungsrichtung des Werkzeugs beabstandet angeord< 
net ist, und wobei der Kreisbogen einen Radius aufweist, 
der yyenigstens so grof^ ist, dal^ die Begrenzungsflache 
des Oberwachungsbereichs - zumindest bedienerseitig - 
sich bis zu der Angriffsstelle des Werkzeugs oder radial 
daruber hinaus erstreckt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahien zur Sicherung 
eines Gefahrenbereichs eines bewegten, eine Angriffsstelle 
aufweisenden Werkzeugs, insbesondere eines vertikal nacb 5 
unten bewegten Oberwerkzeugs ciner Gesenkbiegepresse, 
wobei dor Gefahrenbereich durch die Erstreckung der An- 
griffsstelle des Weikzeugs und den Nachlaufweg des Werk- 
zeugs entlang der Bewegungsrichtung vorgegeben ist, wo- 
bei ein optoelektronischer Sensor mil dem Werkzeug mitbe- 10 
wegt wird und den Gefahrenbereich iiberwacht, und wobei 
bei Detektion eines Eingriffs in den Gefahrenbereich ein 
Abschaltvorgang zum sofortigen Anhalten der Werkzeugbe- 
wegung ausgelost wird. Die Erfindung betrifift femer einen 
entsprechenden optoelektronischen Sensor. 15 
[0002] Hintergrund der Erfindung ist das Bestreben, Ver- 
letzungen einer Bedienperson zu veriiindem, die an dem be- 
wegten Werkzeug einer Maschine arbeitet, beispielsweise 
indem die Bedienperson zu verarbeitende Werkstucke dem 
Werkzeug zufuhrt Im Falle der genannten Gesenkbiege- 20 
presse kann - ohne geeignete SicherungsmaBnahmen - das 
Oberweikzeug eine Verletzung oder Abtrennung der Fmger 
Oder Hande der Bediaiperson verursachen. 
[0003] Hne unmittelbarc Verletzungsgefahr besteht fiir 
die Bedienperson inneihalb des Gefahrenbereichs, der sich 25 
ausgehend von der Angriffsstelle des Weikzeugs in Bewe- 
gungsrichtung des Werkzeugs erstieckt Die Angrif&stelle 
des Werkzeugs umfafit beispielsweise einen StoBel oder ei- 
nen Stempel, und sie erstieckt sich, insbesondere bei der ge- 
nannten Gesenkbiegepresse, typischerweise entlang einer 30 
Langsrichtung, beispielsweise entlang einer Biegelinie oder 
Schnittkante des bewegten Werkzeugs. Der Gefahrenbe- 
reich entspricht somit einem Raumbereich, der zum einen 
durch die Ausdehnung der Angriffsstelle und zum anderen 
durch den Nachlaufweg des Werkzeugs, also durch die nach 35 
Auslosung eines Abschaltsignals vom Werkzeug noch zu- 
riickgelegte Wegstrecke vorgegeben ist. 
[0004] Zur Sichming dieses Gefahrenbereichs ist es be- 
kannt, zumindest eine Sendeeinrichtung und eine Emp- 
fangseinrichtung eines optoelektronischen Sensors mit dem 40 
Werkzeugs mitzubewegen. Dieser Sensor iiberwacht durch 
standiges Aussenden und Empfangen eines koHimierten 
Sendelichtstrahls, ob ein Eingriff in den Gefahrenbereich er- 
folgt Falls dies anhand einer Unterbrechung des Sendelicht- 
strahls detekdert wird, wird ein Abschaltvorgang ausgelost, 45 
der zu einem Anhalten der Werkzeugbewegung f iihrt 
[0005] Diese bekannten Sicherungsverfahren und -senso- 
ren konnen nicht in alien Anwendungsfallen die erwiinschte 
Sicherfaeit bieten. Dies ist zunachst darauf zuruckzufUhren, 
daB der von den bekannten Sensoren tatsachlich Uboiwachte so 
Teil des Gefahrenbereichs wegen des Nachlaufweges einen 
gewissen Abstand von der Angriffsstelle des Wericzeugs 
einnimmt, so daB der unmittelbar an der Angriffsstelle an- 
grenzende Teil des Gefahrenbereichs nicht uberwacht wird. 
Vor allem jedoch ist das bekannte Uberwachungsprinzip im 55 
wesentlichen auf die Erkennung von statischen Eingrififen 
beschrankt, also von Eingriffen, die zum Zeitpunkt der 
Werkzeugbewegung bereits bestehen und erst nachfolgend 
detektiert werden, namlich wenn aufgrund der Mitbewe- 
gung des Sensors das betreffende Korperteil der Bedienper- 60 
son indirekt in den tiberwachten Tfeil des Gefahrenbereichs 
gelangt 

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, bei einem be- 
wegten Werkzeug die Sicherheit der Bedienperson hinsicht- 
lich aller Arten moglicher Eingriffe zu erhohen, ohne daB 65 
hierdurch die Wiitschaftlichkeit des Arbeitsprozesses beein- 
trachtigt wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird fiir ein Verfahren der eingangs 
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genannten Art dadurch gelost, daB zur erweiterten Siche- 
rung des Gefahrenbereichs gegeniiber dynamischen Eingrif- 
fen ein Uberwachungsbereich mit einer Begrenzungsflache 
iiberwacht wird, deren Querschnitt parallel zur Werkzeugbe- 
wegung und senkiecht zur Erstreckungsrichtung der An- 
griffsstelle des Werkzeugs sich endang eines Kreisbogens 
Oder dariiber hinaus erstreckt, wobei der Mittelpunkt des 
Kreisbogens von der Angriffsstelle des Werkzeugs in Bewe- 
gungsrichtung des Werkzeugs beabstandet angeordnet ist, 
und wobei der Kreisbogen einen Radius fOberwachungsra- 
dius) aufweist, der wenigstens so groB ist, daB die Begren- 
zungsflache des Uberwachungsberdchs - zumindest be- 
dienerseitig - sich bis zu der Angriffsstelle des Werkzeugs 
oder radial dariiber hinaus erstreckt. 

[0008] Die Aufgabe wird fiir einen optoelektronischen 
Sensor in entsprechender Weise durch die Merkmale des un- 
abhangigen Anspruchs 23 gelost. 

[0009] Die Erfindung sorgt fiir eine zusatzliche Sicherung 
gegeniiber sogenannten dynamischen Eingriffen, also ge- 
geniiber Eingriffen aus der Bewegung des Bedieners, die 
dann erfolgen, wenn die Werkzeugbewegung bereits begon- 
nen hat. Derartige dynamische Eingriffe erfolgen typischer- 
weise von der Bedienerseite aus, insbesondere von schrag 
oben oder von vom. Beispielsweise geschieht es haufig, daB 
die Bedienperson ein unerwartetes Verrutschen des zu bear- 
beitenden Werkstucks bemerkt und deshalb - ungeachtet der 
bereits eingesetzten Werkzeugbewegung - als umnittelbare 
Reaktion in den Gefahrenbereich nachgreift, um eine Nach- 
justierung durchzufiihren. Auch ein Abrutschen der Hande 
der Bedienperson von dem wShrend der Werkzeugbewe- 
gung gegen eine Anschlageinrichtung zu pressoiden Werk- 
stiick kann einen typischen dynamischen Eingriff darstellen. 
[0010] Bei der Erfindung erfolgt eine Sicherung gegen- 
iiber derartigen dynamischen Eingriffen, indem zusatzlich 
eine "Oberwachung zumindest endang einer Begrenzungsfla- 
che erfolgt, die - bei behebiger Form - letztlich eine Art 
Schutzglocke bildet Die Begrenzungsflache besitzt namlich 
bezuglich ein^- Ebene, die parallel zu der Werkzeugbewe- 
gung und senkrecht zu der Erstreckungsrichtung der An- 
griffsstelle des Werkzeugs verlauft, einen Querschnitt, der 
sich entlang eines Kreisbogens oder - insbesondere in radia- 
ler Richtung - dariiber hinaus erstreckt 
[0011] Bei der Erfindung ist also ein Uberwachungsbe- 
reich mit einer Begrenzungsflache vorgesehen, deren mini- 
male Ausdehnimg - im Querschnitt - durch einen Kreisbo- 
gen vorgegeben ist. Der Mittelpunkt dieses Kreisbogens 
liegt - bezogen auf die Bewegungsrichtung des Werkzeugs 
- vor der Angriffsstelle des Werkzeugs. Im Falle des vertikal 
nach unten bewegten Oberwerkzeugs einer Gesenkbiege- 
presse befindet sich der Mittelpunkt des genannten Krdsbo- 
gens also in einem gewissen Abstand unterbalb der An- 
griffsstelle. 

[0012] AuBecdem besitzt der genannte Kreisbogen dnen 
Radius, der wenigstrais so groB gewahlt ist, daB die genannte 
Begrenzungsflache sich in radialer Richtung zumindest bis 
zu der Angriffsstelle des Werkzeugs erstreckt, so daB beziig- 
hch der Bewegungsrichtung des Werkzeugs keine iiberwa- 
chungsfreie Liicke zwischen der Begrenzungsflache und der 
Angriffsstelle des Werkzeugs besteht. 
[0013] Die Erfindung gewahrleistet somit eine verbesserte 
Sicherung des Gefahrenbereichs gegeniiber dynamischen 
Eingriffen. Dennoch ist - wie bei den bekannten Siche- 
rungsverfahren und -sensoren - ein ungefahrliches und so- 
mit zulassiges Nachjustieren des zu bearbeitenden Weric- 
stiicks moglich, namhch indem der Uberwachungsbereich 
bzw. dessen Begrenzungsflache beziiglich der Bewegungs- 
richtung des Werkzeugs raumlich begrenzt ist, so daB ein 
Eingriff in den an den Uberwachungsbereich anschlieBen- 


DE 101 43 505 A 1 


den Raumbereich keinen Abschaltvoigang auslost. 
[0014] Zu der erfindungsgemaBen Sicherung ist noch an- 
zumerken, dafi der Oberwachungsbercich kein geschlosse- 
ncs Raumvolumen bilden muB. Vielmehr kann auf eine ge- 
schlossene Oberwachung der Begrenzungsflache des Uber- 
wachungsbereicbs beispielsweise in dem Fall verzichtet 
werden, daB ein EingrifF aufgrund der Geometrie der Werk- 
zeuganordnung aus einer anderen Richtung ausgeschlossen 
ist. Dies betrifft insbesondere Eingriffe in den Gefahrenbe- 
reich von der bedienerabgewandten Seite des Werkzeugs, 
[0015] Es ist bevorzugt, wenn die Begrenzungsflache des 
Uberwachungsbereichs an das Werkzeug angrenzt. Auf 
diese Weise ist namlich sichergestellt, dafi kein Eingriff zwi- 
schen der Angriffsstelle des Werkzeugs und dem Uberwa- 
chungsbereich erfolgen kann, was insbesondere bei schnel- 
len dynamischen Eingrififen zu einer Verletzungsgefahr fUh- 
ren k5nnte. 

[0016] \brzugsweise ist die Begrenzungsflache des tJber- 
wachungsbereichs - entsprechend der minimalen Quer- 
schnittsausdehnung gemaB einem Kreisbogen - bezogen auf 
die Angrifisstelle des Werkzeugs konvex gewolbt. 
[0017] Um ein moglichst umfassendes Schutzschild ge- 
genfiber dynamischen Eingrififen zu erzeugen, erstreckt sich 
der genannte Kreisbogen - und somit die Begrenzungsfla- 
che des Uberwachungsbereichs - vorzugsweise entlang ei- 
nes Segmentwinkels von wenigstens 30°, insbesondere von 
ungefahr 90° oder ungefahr 180°. Diese Winkelangaben be- 
Ziehen sich im Hinblick auf den Anwendungshinteigrund ei- 
ner Gesenkbiegepresse insbesondere auf einen im wesentli- 
chen vertikalen Uberwachungsradius als Ausgangspunkt. 
[0018] Entsprechend dieser Winkelangaben kann der 
Querschnitt der Begrenzungsflache ako im wesentlichen die 
Form eines Viertelkreises oder eines Halbkreises, der durch 
das Werkzeug bzw. dessen Angriffsstelle unterbrochen sein 
kann, besitzen. Mit anderen Worten kann der "Oberwa- 
chungsbereich im wesentlichen die Form eines Kieisqua- 
dranten oder einer Kreishalfle aufweisen. 
[0019] Weiterhin ist es bevoizugt, wenn die Begrenzungs- 
flache des Uberwachungsbereichs sich entlang der Erstrck- 
kungsrichtung der Angriflfestelle des Werkzeugs erstreckt 
Die Begrenzungsflache tiberdeckt somit beispielsweise die 
MantelflSche eines Zylindersegments, insbesondere eines 
Viertel- oder Halbzylindersegments. 

[0020] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung handelt es sich bei der Begrenzungsflache entlang des 
Kreisbogens und/oder entlang der Erstreckungsrichtung der 
AngriflFsstelle des Werkzeugs um eine im wesentlichen ge- 
schlossen uberwachte Flache, so daB jeglicher Eingriff bzw. 
Durchdringen der Begrenzungsflache detektiert werden 
kann. Eine derartige geschlossene Flache laBt sich beispiels- 
weise durch aneinandergrenzende Lichtstrahlbundel reali- 
sieren. 

[0021] Zu dem Verlauf der Begrenzungsflache des Uber- 
wachungsbereichs ist ferner anzumerken, daB zwar durch 
den genannten Kreisbogen-Querschnitt die minimale Er- 
streckung grundsatzlich vorgegeben ist. AUerdings kann der 
Verlauf an die Form des zu bearbeitenden Werkstucks ange- 
paBt sein. Altemadv oder zusatzlich kann die Begrenzungs- 
flache an einer Stelle unterbrochen sein, an der aufgrund des 
Aufbaus des Werkzeugs ein Eingriff in den Gefahrenbereich 
ohnehin inherent ausgeschlossen ist. 

[0022] FOr die Dimensionierung des Uberwachungsbe- 
reichs wird vorzugsweise eine Resthohe beriicksichtigt, die 
bei einem Abschalten bzw. Anhalten des Werkzeugs stets 
eingehalten wird. Diese Resthohe bestinmit sich allgemein 
nach dem groBten Korperteil der Bedienperson, das bei dy- 
namischer Annaherung in den Gefahrenbereich gelangen 
kann. Die notwendige Resthohe bestimmt sich aus dem de- 


flnierten Korperteildurchmesser und der zulassigen Quet- 
schung. Fur einen Fingerschutz kann eine mogliche Rest- 
hohe beispielsweise ca. 10 bis 14 mm betragen. 
[0023] Die Berucksichtigung der Resthohe bei der Er- 
5 sUreckung des Uberwachungsbereichs in Bewegungsrich- 
tung des Werkzeugs kann dahingehend erfolgen, daB die Er- 
streckung - ausgehend von der AngrifiFssteUe des Werk- 
zeugs - wenigstens die Summe aus dem vorstehend genann- 
ten tJberwachungsradius und der erlauterten Resthohe be- 
10 tragL Im FaUe des vertikal nach unten bewegten Oberweric- 
zeugs einer Gesenkbiegepresse fiihrt diese Berucksichti- 
gung also zu einer Erweitening des tiberwachungsbereichs 
nach unten. 

[0024] Der die Ausdehnung des Kreisbogens vorgebende 
15 minimale tJberwachungsradius ist bevorzugt durch die An- 
sprechzeit des gegebenenfalls ausgelosten Abschaltvor- 
gangs und/oder die maximale Annaherungs- bzw. Eintritts- 
geschwindigkeit der Bedienperson vorgegeben, insbeson- 
dere durch das Produkt aus Ansprechzeit und maximaler 
20 Annaherungsgeschwindigkeit. Dadurch ist gewahrleistet, 
daB selbst bei schnellstmoglichem EingrifiF der Abschaltvor- 
gang ausgelost wird, noch bevor das in den tJberwachungs- 
bereich eindringende Korperteil der Bedienperson mit dem 
Werkzeug in Kontakt kommt. Bei einer derartigen Bemes- 
25 sung kann der Uberwachungsradius beispielsweise zwi- 
schen 20 und 50 mm, insbesondere zwischen 24 und 40 mm 
betragen. 

[0025] Altemativ hierzu kann fur die Bemessung des 
tJberwachungsradius die Bewegungsgeschwindigkeit des 
30 Werkzeugs, die Ansprechzeit des Abschaltvoigangs und/ 
Oder der Nachlaufweg des Werkzeugs beriicksichtigt wer- 
den. Insbesondere kann der tJberwachungsradius wenig- 
stens die Summe aus dem Produkt von Bewegungsge- 
schwindigkeit und Ansprechzeit einerseits und Nachlauf- 
35 weg andererseits betragen. In diesem Fall ist insbesondere 
im Hinblick auf einen Eingriff in Verlangerung der Bewe- 
gungsrichtung des Werkzeugs der gesamte Bremsweg des 
Werkzeugs beriicksichtigt. Bei einer derartigen Bemessung 
kann der tJberwachungsradius beispielsweise zwischen 6 
40 und 16 mm, insbesondere zwischen 10 und 12 mm betragen. 
[0026] Was die Lage des Mittelpunkts des erlauterten 
Kreisbogens betrifft, so kann dieser ausgehend von der An- 
griffsstelle des Werkzeugs in Bewegungsrichtung des Weric- 
zeugs um wenigstens den tJberwachungsradius - gemaB ei- 
45 ner der vorstehend erlauterten Berechnungsgrundlagen - be- 
abstandet angeordnet sein. 

[(M)27] Die mittels des optoelektronischen Sensors durch- 
gefiihrte eigentliche tJberwachung kann im wesentlichen le- 
diglich enUang der Begrenzungsflache des tJberwachungs- 
50 bereichs oder eines Teils hiervon erfolgen. Es ist auch mog- 
lich, zusatzlich eine flachige tJberwachung entlang weitercr 
den trbenvachungsbereich begrenzenden Flachen vorzuse- 
hen, insbesondere entlang jener Flache, die im Querschnitt 
dem Radius des genannten Kreisbogens entsprichL 
55 [0028] Altemativ oder zusatzlich kann die tJberwachung 
des tiberwachungsbereichs innerhalb der Begrenzungsfla- 
che erfolgen, also beztiglich des gesamten von der Begren- 
zungsflache eingeschlossenen Raumvolumens. 
[0029] SchlieBlich ist zu der Bewegung des Werkzeugs 
60 anzumericen, daB diese in eine vergleichsweise schnelle 
SchlieBbewegung und eine nachfolgende, langsame 
SchlieBbewegung zur Bearbeitung unterteilt sein kann, wo- 
bei erst im Rahmen dieser Bearbeitungsbewegung das 
Werkstuck vom Werkzeug erfaBt und bearbeitet, insbeson- 
65 dere umgeformt wird, 

[0030] Der tJbergang von der schnellen SchlieBbewegung 
in die langsame SchlieB- oder Bearbeitungsbewegung er- 
folgt vorzugsweise in einem Umschaltpunkt, welcher vom 
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Bediener programmiert oder angelemt wird. Das Ziel des 
Bedieners ist es, diesen Punkt moglichst dicht an die Werk- 
stiickoberflache zu Icgen. Die Uberwachung bzw. die 
Schutzeinrichtung wild vorzugsweise ab diesem Umschalt- 
punkt deaktiviert (sogenanntes Muting), da der Schutz nun 
durch die langsame SchlieB- bzw. Bearbeitungsbewegung 
erfolgt. 

[0031] Zu dem ftir die Oberwachung des Uberwachungs- 
bereichs voigesehenen optoelektronischen Sensor ist noch 
anzumerken, daB dieser als Sende- und Enipfangseinrich- 
tung beispielsweise eine Anordnung benachbarter und par- 
allel zueinander verlaufender Lichtschranken aufweisen 
kann. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn lediglich 
eine flachige tjberwachung der Begrenzungsflache des 
Oberwachungsbereichs erfolgen soil. Insbesondere fiir den 
Fall, daB nur die Begrenzungsflache uberwacht wird, kann 
die Empfangseinrichtung mit einzelnen lichtempfindlicheD 
Bauelementen realisiert werden. 

[0032] Altemativ hierzu kann die Sendeeinrichtung bei- 
spielsweise eine oder mehrere Laserdioden odd Leuchtdi- 
oden aufweisen, deren Sendelichtstrahl mittels einer Sende- 
opdk aufgeweitet wird, so daB diese Sendeeinrichtung sich 
zur tjberwachung eines Raumvolumens eignet Hierzu kann 
eine ortsauflosende Empfangseinrichtung vorgesehen sein, 
beispielsweise CCD- oder CMOS-Empfanger mit einer zei- 
len- oder matrixformigen Anordnung von Empfangsele- 
menten. 

[0033] Entsprechend der Uberwachungsfiinktion ist die 
Sendeeinrichtung und/oder die Empfangseinrichtung vor- 
zugsweise - bei tjberwachung lediglich der Begrenzungs- 
flache - gemaB dem genannten Kreisbogen bzw. - bei tjb^- 
wachung des gesamten tJberwachungsbereichs - innerfaalb 
des genannten Kreisbogens angeordnet, wobei diese Anord- 
nung sich auf den bereits genannten Querschnitt parallel zur 
Werkzeugbewegung und senkrecht zur Erstreckungsrich- 
tung der Angriffsstelle des Werkzeugs bezieht Bei dieser 
Anordnung verlaufen die Sendelichtstrahlen bevorzugt par- 
allel zur Erstreckungsrichtung der Angriffsstelle des Werk- 
zeugs. Um die Werkzeugbewegung ungehindert durchfuh- 
ren zu konnen, ist es bevorzugt, wenn die Sendeeinrichtung 
und/oder die Empfangseinrichtung auBerhalb des Gefahren- 
bereichs des Werkzeugs in einer grundsatzlich bekannten 
seitlichen Anordnung vorgesehen ist. 
[0034] Dabei konnen die Sendeeinrichtung und die Emp- 
fangseinrichtung als sogenanntes Aktiv-Aktiv-System in ei- 
ner unmittelbaren Gegeniiberstellung aufgebaut sein, oder 
als Akti v-Passiv-System, bei dem die Sendeeinrichtung und 
die Empfangseinrichtung gemeinsam einem Reflektor g&- 
genuberstehen. 

[0035] D& CTfindungsgemaBe Sensor besitzt eine Aus- 
werteeinrichtung, die anhand des Empfangssignals der 
Empfangseinrichtung eine Unterbrechung des Sendelichts 
zu erkennen vermag und gegebenenfalls den Abschaltvor- 
gang auslost SelbstverstandUch muB diese Auswerteein- 
richtung nicht mit dem Werkzeug mitbewegt werden. 
[0036] Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen genannt. 

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert; in diesen zei- 
gen: 

[0038] Fig. 1 a und lb Teile einer Gesenkbiegepresse in ei- 
ner schematischen Seitenansicht mit einer weiteren Begren- 
zungsflache des tJberwachungsbereichs, und zwar zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten der Werkzeugbewegung, 
[0039] Fig. 2, 3 und 4 Teile einer Gesenkbiegepresse in ei- 
ner schematischai Seitenansicht, jeweils mit unterschiedli- 
chen Begrenzungsflachen des tJberwachungsbereichs, und 
[0040] Fig, 5a und 5b Teile einer bekannten Gesenkbiege- 
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presse, und zwar in einer Vorderansicht bzw. einer Seitenan- 
sicht. 

[0041] Die in den Fig. 5a und 5b gezeigte bekannte Ge- 
senkbiegepresse besitzt ein Oberwerkzeug 11 und ein Unter- 
5 werkzeug 13. Das Oberwerkzeug 11 ist zu einer vertikal 
nach unten gerichteten SchlieBbewegung 15 antreibbar, um 
letztlich ein zwischen das Oberwerkzeug 11 und das Unter- 
werkzeug 13 eingefuhrtes Werkstiick, beispielsweise ein 
Blech, zu verformen. 
10 [0042] Der raumliche Bereich, d^ sich ausgeh^d von 
dem Oberwerkzeug 11 in Richtung der SchlieBbewegung 15 
bis zu dem Unterwerkzeug 13 erstreckt, bildet einen Gefah- 
renbereich 17 fur die Bedienperson, die das Werkstiick zwi- 
schen Oberwerkzeug 11 und Unterwerkzeug 13 einfiihren 
15 und dort in einer bestimmten Lage justieren und halten soli 
(vgLFig.5b). 

[0043] Fur die bekannte tjberwachung des Gefahrenbe- 
reichs 17 sind eine Sendeeinrichtung 19 und eine Empfangs- 
einrichtung 21 vorgesehen, die in einer Gegeniiberstellung 
20 an den beiden Seilen des Oberwerkzeugs 11 montiert sind 
und dementsprechend der SchlieBbewegung 15 folgen (Fig. 
5a). Die Sendeeinrichtung 19 emittiert einen Sendelichtbal- 
ken 23 in Richtung der Empfangseinrichtung 21. Der Sende- 
lichtbalken 23 besitzt einen rechteckigen Querschnitt. Er 
25 verlauft innerhalb des Gefahrenbereichs 17, und zwar be- 
zuglich der Richtung der SchlieBbewegung 15 vom Ober- 
weri^ug U geringfugig beabstandet (Fig. 5b). 
[0044] Falls eine Unterbrechung oder Abschwachung des 
empfangenen Sendelichts detektiert wird, wird ein Ab- 
30 schaltvorgang ausgeldst, um die SchlieBbewegung 15 des 
Oberwerkzeugs 11 anzuhalten. Ein derartiger Abschaltvor- 
gang erfolgt beispielsweise, wenn sich im unteren Teil des 
Gefahrenbereichs 17 eine Hand der Bedienperson befindet 
und wenn aufgrund der Abwartsbewegung 15 des Ober- 
35 werkzeugs 11 und somit des Sendelichtbalkens 23 die Hand 
ab einem gewissen Zeitpunkt zu einer Unterbrechung des 
Sendelichtbalkens 23 fuhrt (statischer Eingriff). 
[0045] Fig, la und lb zeigen demgegeniiber die tjberwa- 
chung gemaB dem erfindungsgemafien Verfahren und Sen- 
40 sor. 

[0046] In Fig. la und lb sind ebenfalls ein Oberwerkzeug 
11 sowie ein Unterwerkzeug 13 gezeigt, auf dem ein zu ver- 
formendes Werkstuck 25 aufliegt. Das Oberwerkzeug 11 
fiihrt zunachst eine schnelle SchlieBbewegung 15 durch. Die 
45 Angriffsstelle, also die untere Spitze des Oberwerkzeugs 11 
ist mit dem Bezugszeichen 27 gekennzeichnet. Diese An- 
griffsstelle 27 erstreckt sich als Stempel in BeUrachtungs- 
richtung. 

[0047] ErfindungsgemaB wird zur Sicherung des Gefah- 
50 renbereichs des Oberwerkzeugs 11 ein tJberwachungsbe- 
reich 29 iiberwacht, der in den Fig. la und lb schraffiert dar- 
gestellt ist und durch eine - in den Fig. la und lb als durch- 
gezogene Linie dargestellte - Begrenzungsflache 31 be- 
grenzt ist 

55 [0048] Die Begrenzungsflache 31 besitzt auf den beiden 
Seiten des Oberwerkzeugs 11 jeweils einen Abschnitt in 
Form eines Kreisbogens 33. Die beiden KreisbSgen 33 wei- 
sen einen gemeinsamen Mittelpunkt 35 auf, der beziiglich 
der SchlieBbewegungsrichtung 15 unterhalb der Angriffs- 
60 stelle 27 des Oberwerkzeugs 11 liegt. Der in Fig. la gestri- 
chelt eingezeichnete Radius 37 des jeweiligen Kreisbogens 
33 ist so bemessen, daB die Begrenzungsflache 31 deutlich 
oberhalb der Angriiffsstelle 27 an das Oberwerkzeug 11 an- 
schlieBt. 

65 [0049] Im Bereich des Oberwerkzeugs 11 besitzt die Be- 
grenzungsflache 31 einen Abschnitt 39, der dem UmriB des 
Oberwerkzeugs 11 angepaBt ist, so daB der tJberwachungs- 
bereich 29 im wesentlichen unmittelbar an das Oberwerk- 
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zeug 11 angrcnzt. Somit verlauft ein Ende des jeweiligen 
Kreisbogens 33 im Bereich des Oberwerkzeugs 11 im we- 
sentlichen in horizon taler Richtung, und das jeweilige an- 
dere Ende im wesentlichen vertikal nach unten. Die beiden 
Kreisbogen 33 bilden einen Halbkreis, dessen Verlauf im 5 
Bereich des Oberwerkzeugs 11 gemaB dem Abschnitt 39 der 
Begrenzungsflache 31 an die Form des Oberwerkzeugs 11 
angepaBt ist. 

[0050] AuBerdem ist der Uberwachungsbereich 29 nach 
unten verlangert, namlich indem die Begrenzungsflache 31 10 
zwei Vertikalabschnitte 41 aufweist, die sich an das verdkal 
auslaufende Ende des jeweiligen Kreisbogenabschnitts 33 
anschlieBen. Die Verlangerung des Uberwachungsbereichs 
29 gemaB der Vertikalabschnitte 41 nach unten erfolgt somit 
um eine Restbdhe 43. is 
[0051] SchlieBlich ist der "Oberwachungsbereich 29 nach 
unten durch einen Horizontalabschnitt 45 der Begrenzungs- 
flache 31 begrenzt. 

[0052] Die Uberwachung des Gefahrenbereichs sowohl 
innerhalb des Uberwachungsbereichs 29 als auch entlang 20 
der Begrenzungsflache 31 erfolgt durch eine - nicht darge- 
stellte - Sendeeinrichtung und Empfangseinrichtung in ei- 
ner Gegeniiberstellung in einer entsprechenden Weise wie in 
Fig. 5a gezeigt. Demzufolge erstrecken sich der Uberwa- 
chungsbereich 29 und die Begrenzungsflache 31 gemaB Fig. 25 
la und lb in Betrachtungsrichtung, das heiBt parallel zur Er- 
streckungsrichtung der AngrifTsstelle 27 des Oberwerk- 
zeugs 11. 

[0053] Der Ablauf des Sichoimgsverfahiens gestaltet sich 
wie folgt: 30 
Das Oberwerkzeug 11 wild bei aktivirater Oberwacbung zu- 
nachst zu einer veigleichs weise schnellen SchlieBbewegung 
15 vertikal nach unten angetrieben. Dabei bewegen sich der 
Oberwachungsbereich 29, seine Begrenzungsflache 31 und 
somit auch der Mittelpunkt 35 der KreisbSgen 33 mit dem 35 
Oberwerkzeug U mit Wahrenddessen kann unterhalb des 
Oberwachungsbereichs 29 bzw. unterhalb des Horizontalab- 
schnitts 45 der Begrenzungsflache 31 noch ein EingrifP in 
den Gefahrenbereich erfolgen. 

[0054] Falls jedoch ein EingrifF in einem beliebigen Teil 40 
des Uberwachungsbereichs 29 erfolgt, bzw. wenn die Be- 
grenzungsflache 31 aufgrund einer Annaherung der Bedien- 
person an irgendeinem Abschnitt 33, 39, 41, 45 durchdrun- 
gen wird, wird dies als Unterbrechung des von der Sende- 
einrichtung emittierten SendeUchts detektiert. Daraufhin 45 
wird ein Abschaltvorgang ausgelost, um das Oberwerkzeug 
11 anzuhalten und dadurch eine mogliche Verletzung der 
Bedienperson zu vermeiden, 

[0055] Sobald das Oberwerkzeug 11 und der Uberwa- 
chungsbereich 29 die in Fig, lb gezeigte Lage erreicht ha- 50 
ben, wird von der schnellen SchUeBbewegung 15 auf eine 
veigleichsweise langsame Bearfoeitungsbewegung umge- 
stellt, durch die das Werkstiick 25 verformt werden solL 
Gleichzeitig wird die Oberwachung deaktiviert. Der Schutz 
der Bedienperson wird nun durch die langsame SchlieB- 55 
bzw. Bearbeitungsbewegung realisiert. 
[0056] Das Sicheningsverfahren und der Sensor gemaB 
der Erfindung bieten somit gegeniiber der bekannten Siche- 
rung des Gefahrenbereichs gemaB den Fig, 5a und 5b den 
Vorteil, daB eine Sicherung gegen dynamischen Eingrififen 60 
durch die Bedienperson gewahrleistet ist. Falls namlich 
wahrend der schnellen SchlieBbewegung 15 ein EingrifF in 
den Gefahrenbereich, beispielsweise durch ein sogenanntes 
Nachgreifen erfolgt, ist durch die radiale Erstreckung des 
Uberwachungsbereichs 29 entlang der Kreisbogen 33 um 65 
den Radius 37 gewahrleistet, daB ein rechtzeitiges Abschal- 
ten der Bewegung des Oberwerkzeugs 11 erfolgt. 
[0057] Im Hinblick auf Eingriffe von schrag oben oder 


von der Seite ist der Radius 37 beispielsweise wenigstens so 
groB gewahlt, daB er dem Produkt der Ansprechzeit des Ab- 
schaltvorgangs und der hochstmoglichen Annaherungsge- 
schwindigkeit der Bedienperson entspricht. 
[0058] Fig. 2 bis 4 zeigen in entsprechenden Seiten- bzw. 
Querschnittsansichten weitere Ausfuhrungsformen der er- 
findungsgemaBen Uberwachung. 

[0059] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 ist ledig- 
lich auf der der Bedienparson zugewandten Seite des Ober- 
werkzeugs 11 eine Sicherung vorgesehen, so daB der tJber- 
wachungsbereich 29 in der gezeigten Querschnittsansicht 
im wesentlichen eine ^^ertelkreisfiache einnimmt bzw. be- 
zogen auf seine raumliche Ausdehnung ein Viertelzylinder- 
segment umfaBt. 

[0060] In dem Beispiel gemaB Fig. 2 wird die Begren- 
zungsflache 31 des Oberwachungsbereichs 29 nicht eigens 
uberwacht, wie durch die gestrichelte Darstellung der Be- 
grenzungsflache 31 zum Ausdruck kommt. Es ist jedoch 
auch hier mdglich, nur die Begrenzungsflache 31 zu iiber- 
wachen. 

[0061] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig, 3 ^folgt 
eine Uberwachung beispielsweise entlang der Begrenzungs- 
flache 31, also entlang des Halbkreisbogens 33, der Vertikal- 
abschnitte 41 und des Horizontalabschnitts 45. 
[0062] Der Mittelpunkt 35 des Kreisbogens 33 ist hier ge- 
nau um den Radius 37 des Kreisbogens 33 unterhalb der An- 
griffsstelle 27 angeordnet 

[0063] Fiir den unteren Tfeil des Oberwachungsbereichs 29 
ist - ahnlich wie bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. la 
und lb - eine minimale Restbdhe 43 vorgesehen. 
[0064] Fig. 4 zeigt die minimal erforderliche Erstreckung 
der Begrenzungsflache 31, die erforderlich ist, um eine Si- 
cherung gegeniiber Eingriffen von der Seite bzw. von schrag 
oben zu erzielen. 

[0065] Hier erfolgt eine tJberwachung lediglich entlang 
des Kreisbogens 33 (durchgezogene Linie) bzw. endang der 
Verlangerung des Kreisbogens 33 in Betrachtungsrichtung. 
Der Kreisbogen 33 erstreckt sich uber wenigstens 30**, wo- 
bei die Winkelhalbierende des Kreisbogens 33 bzw. des ent- 
sprechenden Kreissegments einen Winkel von ca. 45° zur 
Horizontalen bildeL Die Begrenzungsflache 31 erstreckt 
sich somit flachig konvex. 

[0066] Der Mittelpunkt 35 des Kreisbogens 33 ist um den 
Radius 37 genau unterhalb der Angriffsstelle 27 angeordnet. 
[0067] Zu den Ausfiihningsformen gemaB Fig. la, lb, 2, 3 
und 4 ist noch anzumerken, daB die Erstreckung, insbeson- 
dere die radiale Erstreckung des Uberwachungsbereichs 29 
bzw. der Begrenzungsflache 31 auch uber den minimal er- 
forderlichen tJberwachungsradius hinausgehen kann. So 
entspricht der in den Fig. la und lb gezeigte Radius 37 der 
Kreisbogen 33 nicht unbedingt dem minimal erforderlichen 
Uberwachungsradius, sondem kann uber diesen hinausge- 
hen, beispielsweise um ein vollstandiges UmschlieBen der 
Unterseite des Oberwerkzeugs 11 zu gewahrleisten. Es ist 
auch mSglich, daB die Begrenzungsflache 31 im Querschnitt 
nicht unbedingt eine Kreisbogenform, sondem beispiels- 
weise einen rechtwinkligen Verlauf besitzt. 

Bezugszeichenliste 

U Oberwerkzeug 
13 Unterwerkzeug 
15 SchlieBbewegung 
17 Gefahrenbereich 
19 Sendeeinrichtung 
21 Empfangseinrichtung 
23 Sendelichtbalken 
25 Werkstiick 
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27 AngriflFsstelle 
29 Oberwachungsbereich 
31 BegienzuQgsflache 
33 Kieisbogen 

35 Mittelpunkt S 
37 Radius des Kieisbogens 

39 Abschnitt der Begrenzungsflache im Beieich des Ober- 
werkzeugs 

41 Vertikalabschnitt der Begrenzungsflache 

43 Reslhohe lO 

45 Horizontalabschnitt der Begrenzungsflache 


Patentanspriiche 


15 


20 


1. Verfahien zur Sicherung eines Gefahrenbereichs 
(17) eines bewegten, eine Angrififsstelle (27) aufwei- 
senden Werkzeugs, insbesondere eines vertikal nacb 
unten bewegten Oberwerkzeugs (11) einer Gesenkbie- 
gepiesse, 

wobei der Gefahrenbereich durch die Erstreckung der 
AngrifFssteUe (27) des Werkzeugs und den Nachlauf- 
weg des Werkzeugs entlang der Bewegungsrichtung 
vorgegeben ist, 

wobei ein optoelektronischer Soisor mit dem Werk- 
zeug (11) mitbewegt wird und den Gefahrenbereich 25 
iiberwachU und wobei bei Detektion eines Hngriffs in 
den Gefahrenbereich ein Abschaltvoigang zum soford- 
gen Anhalten der Werkzeugbewegung ausgeldst wird, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB zur erweiterten Sicherung des Gefahrenbereichs 
gegeniiber d5aianiischen EingrifFen ein Uberwachungs- 
bereich (29) mit einer Begrenzungsflache (31) liber- 
wacht wird, deren (Juerschnitt parallel zur Werkzeug- 
bewegung (15) und senkrecht zur Erstreckungsrich- 
tung der Angriffsstelle (27) des Werkzeugs sich entlang 
eines Kreisbogens (33) oder dariiber hinaus erstreckt, 
wobei der Mittelpunkt (35) des Kreisbogens von der 
AngriffssteUe (27) des Werkzeugs in Bewegungsrich- 
tung (15) des Werkzeugs beabstandet angeordnet ist, 
und wobei der Kreisbogen (33) einen Radius (37) 
(tiberwachungsradius) aufweist, der wenigstens so 
groB ist, daB die Begrenzungsflache (31) des "Dberwa- 
chungsbereichs - zumindest bedienerseidg - sich bis 
zu der AngriffssteUe (27) des Werkzeugs oder radial 
dariiber hinaus erstreckt 

2. Verfahren nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Begrenzungsflache (31) des Uberwa- 
chungsbereichs (29) an das Werkzeug (U) angienzt 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch ^ek^inzeichnet, da£ die Begrenzungsfla- 
che (31) des tJberwachungsbereichs (29) beziiglich der 
AngrifFssteUe (27) des Werkzeugs (11) konvex gewSlbt 
isL 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 

che, dadurch-gekennzeichnet; 

daB der Kreisbogen (33) sich endang eines Kreisseg- 
mentwinkels von wenigstens 30®, insbesondere von ca. 
90° Oder ca. 180° erstreckt, 

wobei die Wnkelhalbierende des Kreissegmentwin- 
kels vorzugsweise einen Winkel von 45° zur Horizon- 
talen bildet. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der (Juerschnitt der 
Begrenzungsflache (31) im wesentUchen die Form ei- 
nes Viertelkreises oder ^nes Halbkreises aufweist. 

6. Verfahien nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Ende des Kreisbogens (33) horizontal in Rich- 


30 


35 


40 


45 


SO 


60 


65 


tung des Werkzeugs verlauft (11), und/oder 

daB ein Ende des Kreisbogens (33) vertikal nach unten 

verlauft 

7. Verfahren nach einem dear vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, da£ die Begrenzungsfla- 
che (31) des TJberwachungsbereichs (29) sich paraUel 
zu der Erstreckungsrichtung der AngriffssteUe (27) des 
Werkzeugs (11) erstreckt. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Begrenzungsfla- 
che (31) entlang des Kreisbogens (33) zumindest im 
wesentlichen geschlossen ist 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Verlauf der Be- 
grenzungsflache (31) des tJberwachungsbereichs (29) 
an die Form des Werkzeugs (11), an die Form des zu 
bearbeitenden Werkstiicks und/oder an einen geome- 
triebedingten AusschluB eines Eingriffs angepaBt ist. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Erstreckung des 
Uberwachungsbereichs (29) ausgehend von der An- 
griffssteUe (27) des Werkzeugs (11) in dessen Bew&> 
gungsrichtung (15) wenigstens die Sunune aus dem 
Ub^rwacbungsiadius (37) - insbesondere dem Nach- 
laufweg des Werkzeugs - und einer Resthdhe (43) be- 
tragt, wobei die Resthdhe (43) durch das zu schutzende 
Korperteil der Bedienperson vorgegeben ist 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Oberwachungsradius (37) durch die Ansprech- 
zeit des Abschaltvorgangs und/oder die maximale An- 
naberungsgeschwindigkeit einer Bedienperson vorge- 
geben ist, 

wobei der Uberwachungsradius insbesondere wenig- 
stens das Produkt aus Ansprechzeit und maximaler An- 
naherungsgeschwindigkeit betragl. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der tiberwachungsradius (37) zwischen 
20 und 50 mm, insbesondere zwischen 24 und 40 mm 
betragt. 

13. Verf^ahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet 

daB der tiberwachungsradius (37) durch die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Werkzeugs, die Ansprech- 
zeit des Abschaltvorgangs und/oder den Nachlaufweg 
des Werkzeugs voigegeben ist 
wobei der tiberwachungsradius insbesondere wenig- 
stens die Summe aus Produkt von Bewegungsge- 
schwindigkeit und Ansprechzeit einerseits und Nach- 
laufweg ander^rseits betragt 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der tiberwachungsradius zwischen 6 und 
16 mm, insbesondere zwischen 10 und 12 mm betragt 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB der Mittelpunkt (35) 
des Kreisbogens (33) ausgehend von der AngriffssteUe 
(27) des Werkzeugs (11) in Bewegungsrichtung (15) 
des Werkzeugs wenigstens um den tiberwachungsra- 
dius (37) beabstandet angeordnet ist insbesondere we- 
nigstens um die Summe aus Produkt von Bewegungs- 
geschwindigkeit des Werkzeugs und Ansprechzeit des 
Abschaltvorgangs einerseits und Nachlaufweg des 
Wericzeugs andercrseits. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB der Mittelpunkt (35) 
des Kreisbogens (33) sich mit dem Werkzeug (U) mit- 
bewegt 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachung im 
wesentlichen flachig entlang da: Begrenzungsflache 
(31) Oder eines Teils, insbesondere eines bedienerseiti- 
gen Teils der Begrenzungsflache erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachung im 
Uberwachungsbereich (29) innerhalb der Begren- 
zungsflache (31) erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung des lO 
Werkzeugs (11) in eine SchlieBbewegung (15) und eine 
nachfolgende langsameie Bearbeitungsbewegung un- 
terteilt ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, 15 
daB der tJbergang von der SchlieBbewegung (15) zu 
der Bearbeitungsbewegung vorzugsweise zu einem 
Zeitpunkt erfolgt, zu dem der Oberwachungsbereich 
(29) unmittelbar oder mit einem Abstand von weniger 
als 10 nun an die SoUposition des zu bearbeitenden 20 
Werkstucks (25) anschlieBt, und/oder 

daB die tjberwachung des Uberwachungsbereichs (29) 
zum Zeitpunkt des Obeigangs von der SchlieBbewe- 
gung (15) zu der Bearbeitungsbewegung deaktiviert 
wird. 25 

21. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der An- 
griffsstelle (27) des Werkzeugs (11) urn eine langliche 
Biegelinie oder Schnittkante handelt. 

22. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die LFberwachung 
des Uberwachungsbereichs (29) mittels einer Lichtsen- 
deeinrichtung und einer optoelektronischen Empfangs- 
einrichtung erfolgt, insbesondere mittels einer Anord- 
nung benachbarter Lichtschianken oder mittels einer 35 
Anordnung aus wenigstens einer Lichtsendeeinrich- 
tung und einer ortsauflosenden Empfangseinrichtung. 

23. Optoelektronischer Sensor zur Sicherung eines 
Gefahrenbereichs (17) eines bewegten, eine Angriffs- 
stelle (27) aufweisenden Werkzeugs, insbesondere ei- 40 
nes vertikal nach unten bewegten Oberwerkzeugs (11) 
einer Gesenkbiegepresse, wobei der Gefahrenbereich 
durch die Erstreckung der Angriffsstelle (27) des 
Werkzeugs und den Nachlaufweg des Wericzeugs ent- 
lang der Bewegungsrichtung (15) vorgegeben ist, 45 
wenigstens mit einer Sendeeinrichtung zum Aussenden 
von Sendelicht in Richtung des Gefahrenbereichs, ei- 
ner Empfangseinrichtung zum Empfangen von Sende- 
licht aus dem Gefahrenbereich, und einer Auswerteein- 
richtung zum Auslosen eines Abschaltvorgangs bei 50 
Detektion eines Eingrififs in den Gefahrenbereich, 

wobei der Sensor zumindest teilweise mit dem Werk- 

zeug (11) tnitbewegbar ist, und 

wobei der Sensor insbesondere zur Durchfiihrung des 

Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche 55 

ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur erweiterten Sicherung des Gefahrenbereichs 
gegeniiber dynamischen Eingriffen das Sendelicht in 
einen Uberwachungsbereich (29) aussendbar und aus 60 
diesem empfangbar ist, der durch eine Begrenzungsfla- 
che (31) begrenzt ist, deren Querschnitt parallel zur 
Werkzeugbewegung und senkrecht zur Erstreckungs- 
richtung der Angriffsstelle des Werkzeugs sich endang 
eines Kreisbogens (33) oder daruber hinaus erstreckt, 65 
wobei der Mittelpunkt (35) des Kreisbogens von der 
Angriffsstelle (27) des Werkzeugs in Bewegungsrich- 
tung (15) des Werkzeugs beabstandet angeordnet ist. 
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und wobei der Kreisbogen (33) einen Radius (37) 
(Oberwachungsradius) aufweist, der wenigstens so 
groB ist, daB die Begrenzungsflache (31) des Uberwa- 
chungsbereichs - zumindest bedienerseitig - sich bis 
zu der Angriffsstelle (27) des Werkzeugs oder radial 
daruber hinaus erstreckt. 

24. Sensor nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch die Sendeeinrichtung mehrere parallel 
und benachbart zueinander verlaufende Sendelicht- 
strahlen aussendbar sind. 

25. Sensor nach einem der Anspriiche 23 und 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendeeinrichtung we- 
nigstens eine Laserdiode oder Leuchtdiode aufweisL 

26. Sensor nach einem der Anspriiche 23 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendeeinrichtung eine 
Sendeoptik aufweist, durch die ein Sendelichtstrahl 
aufweitbar ist 

27. Sensor nach einem der Anspriiche 23 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die Empfangseinrichtung mehrere photoelektri- 
sche Empfangselemente aufweist, die jeweils einem 
Sendelichtstrahl zugeordnet sind, oder 
daB die Empfangseinrichtung einen oder mehrere zei- 
len- Oder matrixfbrmige photoelektrische Empfangei; 
insbesondere CCD- oder CMOS-Empfanger aufweisL 

28. Sensor nach einem der Anspriiche 23 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendeeinrichtung und/ 
Oder die Empfangseinrichtung endang des Kreisbogens 
(33) und/oda: innerhalb des Kreisbogens (33) angeord- 
net ist 
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